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t—< (57) Abstract: The invention relates to a sensor (9) and to a measuring device (9, 18) with a sensor (9) of this type for contactlessly 
detecting the change in position of a measuring point (11) on or in a tire (1) resulting from a force (7) acting on the tire (3) of a 
^ wheel, especially during driving. Said sensor (9) is fixed in a stationary position in relation to the rim (2) of the wheel The aim of 
O the invention is to provide a simple means of measuring the transverse and longitudinal forces that act on the tire (3), during driving. 
^ To this end, the sensor (9) detects die change in position of the measuring point (1 1) in a longitudinal and/or transversal direction (y, 



x) to the running surface of the tire (3). 
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Zur Erkldrurtg der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkiarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regul&ren Ausgabe 
der PCT Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die vorbegende Erfindimg betrifft einen Sensor (9) sowie eine Messeinrichtung (9, 18) mil einem derarti- 
gen Sensor (9) zur beruhrungslosen Erfassung der Ortsverschiebung eines Messpunktes (1 1) an oder in einem Reifen (1) auf Grund 
einer auf dem Reifen (3) eines Rades, insbesondere wahrend des Fahrbetriebes, wirkenden Kraft (7), wobei der Sensor (9) ortsfest 
zur Felge (2) des Rades fixiert ist Urn wShrend des Fahrbetriebes in einfacher Weise auf den Reifen (3) wirtende Querkrafte und 
LangskrSfte zu messen, erfasst der Sensor (9) die Ortsverschiebung des Messpunktes (11) in Langs- und/oder Querrichtung (y, x) 
zur Laufflache des Reifens (3). 
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Mefieinrichtung und Sensor zur bertihrungslosen Me s sung von 
Reifenkr^ften 

Die Erfindung betrifft einen Sensor sovie eine diesen 
verwendende MeBeinrichtung zur beruhrungslosen Messung von 
Kraften, die insbesondere wahrend des Fahrbetriebs auf den 
Reifen des Rades ausgeubt werden. Wegen des immer dichter 
werdenden Verkehrs und der starkeren Motorisierung von 
Fahrzeugen haben geregelte Eingriffe in das Bremsen - und 
Motor system aufgrund gemessener f ahrzeugdynamischer Daten 
eine wachsende Bedeutung erlangt, da sich auf diese Weise 
in gewissen Grenzen Fehler im Fahrverhalten des 
Fahrzeuglenkers ausgleichen lassen. Fur derartige 
Regelvorgange spielen die auf das Fahrzeug und damit 
insbesondere die Reifen wirkenden Krafte eine besondere 
Rolle. Wahrend es an sich moglich ist, aufgrund des 
Drehverhaltens der RSder eines Fahrzeugs Riickschllisse auf 
die f ahrdynamischen Daten eines Fahrzeugs zu gewinnen, 
gehen neuere Entwicklungen dahin, die auf die 
Fahrzeugreifen wirkenden Krafte zu messen, um eine fur KFZ 
- Regelsysteme noch besser geeignete EingangsgroBe zu 
erhalten. 

So ist es beispielsweise aus der DE-PS 39 37 966 bekannt, 
durch in den Reifen eingelagerte Sensoren, die auf den 
Reifen wirkenden Krafte in alien drei Koordinaten zu 
messen. Die bekannte Lehre ist aufwendig und storanf ailig. 
Nachteilig bei der bekannten Losung ist weiterhin, daB die 
Montage des Reifens Schwierigkeiten bereitet, da die 
Sensorsignale vom Reifen zu einem Verstarker an der Felge 
transportiert und dann vom Verstarker an einen an der Felge 
angeordneten Sender gebracht werden miissen, von wo sie dann 
beriihrungslos zum Fahrzeugchassis iibertragen werden. Die 
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genannte Literaturstelle macht zur Art der Ubertragung 
zwischen den Sensoren und dem Verstarker innerhalb des 
Reifens keine Aussage. Erfolgt eine derartige Ubertragung 
im Inneren des Reifens mittels Leitungen, so ergeben sich 
bei der Reifenmontage Schwierigkeiten, da die 
Verbindungsleitungen zwischen den Sensor und dem Verstarker 
innerhalb des Reifens wSLhrend der Montage nicht beschadigt 
werden durfen. 

Andererseits ist es aus der DE-OS 19744611 bekannt, den 
Abstand eines MeBpunktes an der Innenf lache eines Reifens 
von einem an der Felge angeordneten Sensor durch ein 
beruhrungslos arbeitendes Verfahren zu messen, um auf den 
Luftdruck im Reifen zu schlieBen. 

Die Erfindung geht daher aus von einem Sensor gemaB dem 
Oberbegrif f des Anspruchs 1 und hat sich zur Aufgabe 
gestellt, in einfacher Weise QuerkrSfte und LSngskrafte am 
Reifen wShrend des Fahrbetriebes zu messen, wobei die 
eingangs erwahnten Vorleistungen hinsichtlich in Reifen 
eingefiigter Sensoren sowie die Schwierigkeiten bei der 
Montage des Reifens vermieden werden sollen. 

Die Erfindung wird durch die sich aus dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 ergebende Merkmalskombination gelost. 
Die Erfindung besteht im Prinzip also darin, mittels eines 
an der Felge angeordneten Sensors die Ortsverschiebungen 
von mindestens einem MeBpunkt am Reifen in Langsrichtung 
und insbesondere auch in Querrichtung zur Lauff lache des 
Reifens zu messen, woraus die Krafte bestimmt werden 
kdnnen. 
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Hierdurch ergeben sich eine ganze Reihe von Vorteilen. 
Prin2ipiell ist es nunmehr moglich Krafte im Bereich der 
Auf stands flache beruhrungslos zu messen. Da der Sensor 
(bzw. die Sensoren) nicht in den Reifen eingebettet ist, 
ist der Sensor beim Austausch des Reifens nicht verloren. 
Durch die beruhrungslose Erfassung der Ortsverschiebung des 
MeBpunktes ergibt sich eine sehr viel leichtere 
Reifenmontage, da Verbindungskabel zwischen Reifen und 
Felge vermieden werden. Auch vor Beschadigungen aufgrund 
besonders starker Reifenverf ormungen (Fahren uber 
Bordsteinkante, Reifenpanne) ist der Sensor weitgehend 
geschlitzt. Auch durften die Venneidung von Sensoren in der 
Lauf fiache des Reifens sich positiv auf das Fahrverhalten 
des Reifens und dessen Belastungsf Shigkeit auswirken. 

Urn den Sensor besonders geschlitzt anzubringen, empfiehlt 
sich in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 2. Die unmittelbare Befestigung des Sensors 
an der Felge schafft einen besonders stabilen Bezugspunkt. 
Es ist dabei nicht notwendig, daB der Sensor unmittelbar 
mit dem Felgenbett in Kontakt ist* Er kann auch auf einen 
an der Felge befestigten FuB aufgesetzt sein, der radial 
nach auBen ragt und somit einen geringeren Abstand zur 
Innenfiache des Reifens hat. Hierdurch konnen unter 
bestimmten Umstanden genauere Messungen durchgefiihrt 
werden, da sich der vom Sensor aus gesehene maximale 
Verschiebungwinkel erheblich vergroBert. Auch kann durch 
die Verringerung des Abstands zwischen Sensor und MeBpunkt 
die Empfindlichkeit des Systems vergroBert werden, da sich 
die beruhrungslose Ubertragungsstrecke fiir die verwendete 
Strahlung oder die eingesetzten elektromagnetischen Felder 
stark verkurzt. 
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Die universelle Verwendbarkeit des erf indungsgemaBen 
Sensors laflt sich noch durch die Merkmale nach Anspruch 3 
erhohen. Hierbei wird nicht nur in Langsrichtung 
(Umfangsrichtung) und Querrichtung der Laufflache des 
Reifens, sondern auch (im wesentlichen) radial hierzu 
gemessen. Durch die auf diese Weise f eststellbare 
Einfederung der Laufflache des Reifens im Auf standsbereich 
lassen sich wichtige f ahrzeugdynamische Parameter wie 
beispielsweise Reifendruck, Belastung des Fahrzeugs, Starke 
der Laufflache und ahnliches zusatzlich bestimmen. 

An sich kann der Meflpunkt an einer beliebigen Stelle des 
Reifens angeordnet sein, soweit nur sichergestellt ist r daB 
von dem Sensor Ortsverschiebungen des MeBpunktes in den 
gewunschten Richtungen erfaBt werden kSnnen. So kann 
beispielsweise zur Messung der Umfangsrichtung der Meflpunkt 
auch an der Seitenwand des Reifens angeordnet werden. Er 
muB sich auch nicht auf der OberflSche von der Innenf ISche 
des Reifens befinden, sondern kann auch in den Reifen 
eingelassen sein, soweit nur die Messung der 
Ortsverschiebung durch den Sensor sichergestellt ist. 

Eine besonders einfache Messung wird in Weiterbildung der 
Erfindung allerdings durch die Anwendung der Merkmale nach 
Anspruch 4 erreicht. Setzt man den Meflpunkt auf die 
Innenflache des Reifens, so kann er auch zu dem besonders 
einfach als passiver Geber ausgestaltet werden, der 
auf grund einer von dem Sensor abgegebenen Strahlung diese 
Strahlung in geeigneter Weise zum Sensor reflektiert. will 
man QuerkrSfte messen, so sollte der Meflpunkt sich 
unterhalb der Laufflache des Reifensr befinden, da hier die 
groflten Bewegungen des MeBpunktes in Querrichtung 
auftreten. 
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Besonders genau werden die von dem Sensor erfaBten 
Ortsangaben des MeBpunktes, wenn er nach der in Anspruch 5 
aufgefiihrten Weise arbeitet. Hierdurch wird der MeBpunkt in 
der gleichen Drehwinkellage des Rades gemessen, so daB 
StorgroBen wie beispielsweise Torsion in beiden Richtungen 
aufgrund des Reifenauf standes, Schwingungsknoten im Reifen, 
Unwuchten und ahnliches durch Dif f erenzbildung der MeBwerte 
eliminiert werden* Die Drehwinkellage leLBt sich mit Hilfe 
der sogenannten Maximumbildung hinreichend genau bestimmen. 
Dabei wird bei der Verwendung z.B. nur eines einzigen 
MeBpunktes die Querverschiebung in x-Richtung und/oder die 
Abstandsanderung in z-Richtung (Einfederung) in 
gleichbleibenden Zeitabstanden gemessen, die bei 
gleichbleibender Drehgeschwindigkeit gleichen 
Drehwinklabstanden entsprechen. Durchlauft der MeBpunkt den 
Bereich der Auf standsf lache so wird eine vergleichsweise 
groBe Anderung in z- und x-Richtung feststellbar sein, die 
zur Bestimmung des Maximums der Verschiebungen und damit 
der Drehwinkellage des Rades genutzt werden kann 
Es ist nicht notwendig, daB nur ein einziger MeBpunkt immer 
nur wahrend einer ganz bestimmten Drehwinkellage in seinen 
Ortskoordinaten zu Bestimmung der wirkenden Krafte erf aBt 
wird. vielmehr kann der gleiche MeBpunkt (oder auch 
mehrere) nacheinander von einem einzigen oder mehreren 
Sensoren in unterschiedlichen Winkellagen vermessen werden. 
Dies kann beispielsweise wichtig sein, wenn man die 
Einfederung der Auf standsf lache in Bezug setzen mochte zu 
dem Abstand des MeBpunktes ohne Einfederung oder die 
Querverschiebung des MeBpunktes in der Auf standsf lache in 
bezug setzen mochte zu der Normallage des MeBpunktes 
auBerhalb der Auf standsf lache. In diesen Fallen ist daher 
die Anwendung der Merkmalskombination nach Anspruch 6 
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ausschlieBlich oder zusatzlich zu Messungen in anderen 
Drehwinkellagen besonders vorteilhaft. Die Verwendung nur 
eines einzigen MeBpunktes durfte bei hohen 
Geschwindigkeiten (z.B. >50 km/Std) zu ausreichend genauen 
MeBergebnissen fuhren. Zur Messung bei niedrigeren 
Fahrgeschwindigkeiten und damit Drehgeschwindigkeiten des 
Rades wird es sich aber empfehlen, mehrere Sensoren an 
einer Felge einzusetzen, welche uber den Umfang der Felge 
verteilt sind. Auf diese Weise konnen bei einer 
Radumdrehung mehrere Messungen im Bereich der 
Aufstandsfiache durchgefiihrt werden f der von den MeBpunkten 
der einzelnen Sensoren durchlaufen wird. 

Die Messung wird besonders einfach durch die Ausgestaltung 
des MeBpunktes als aktiver, z.B. strahlender Geber. Hierbei 
kann es sich beispielsweise um eine optische oder 
akustische magnetischer oder elektromagnetische Strahlung 
bzw. Felder handeln. Auch eine kapazitive Messung kann sich 
empfehlen, soweit nur sichergestellt ist, daB auf diese 
Weise Ortsveranderungen in den gewunschten Richtungen uber 
den Sensor erfaBt werden konnen. Zu bevorzugen ist 
allerdings gemaB der Merkmalskombintation nach Anspruch 7 
eine optische Strahlungsquelle unabhangig davon, ob der 
Strahler nun am Sensor oder im MeBpunkt angeordnet ist. 
Handelt es sich bei dem MeBpunkt um eine gebundelte 
optische Strahlungsquelle (strahlend pder ref lektierend) , 
so kann der Einfall der gebiindelten Strahlung auf ein zu 
dem Sensor gehorendes Feld von optischen Sonden eine 
MSglichkeit sein, das Wandern des MeBpunktes in Langs- 
und/oder Querrichtung zur Reifenflache zu erfassen. Der 
Sensor auf der Felge kann dabei eine Matrix aus 
strahlungsempfindlichen Sonden besitzen, die in 
Abhangigkeit von der Lage des MeBpunktes unterschiedlich 
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angesprpchen werden. Ein MeBpunkt in Form eines aktiven 
Gebers (Piezoelement; Kraf tmeBdose ) kann aber auch die 
Kraft in einer bestimmten Richtung oder mehrere Krafte in 
unterschiedlichen Richtungen direkt messen und in 
verschliisselter Form an den Sensor beruhrungslos 
ubertragen. Durch geeignet geformte Blenden am Sensor, die 
in Abhangigkeit von der Lage des Geberstrahls eine 
unterschiedliche Strahlungsmenge zu dem Empf anger des 
Sensors durchlassen, kann ebenfalls die Anderung der Lage 
des MeBpunkts erfaBt werden. 

Will man den reifenseitigen Aufwand hinsichtlich des 
MeBpunktes gering halten, so empfiehlt sich in 
Weiterbildung der Erf indung die Merkmalskombination nach 
Anspruch 8* Hierbei ist der MeBpunkt passiv ausgestaltet 
und die von dem MeBpunkt kommende Strahlung stellt einen 
(reflektierten) Anteil der von dem Sensor ausgestrahlten 
Strahlung dar. Bei einem derartigen Aufbau kann 
beispielsweise der ref lektierte optischer Strahl durch die 
Verschiebung des MeBpunktes in Langs- und Querrichtung zur 
Lauf flache in seiner Lage oder Intensitat geMndert werden. 
Hierzu kann der MeBpunkt als spiegelnde Flache ausgestaltet 
sein, wobei durch seitliche Verschiebungen dieser Flache 
der reflektierte Strahl seine Intensitat oder seine 
Winkelstellung (gegeniiber dieser Flache) wegen der 
gewolbten Reif eninnenf lSche andert, so daB die Anderung des 
Auftref fpunktes auf den Sensor ein MaB fur die Verschiebung 
des MeBpunktes in den betrachteten Richtungen ist. Der 
aktive Strahl des Sensors kann aber auch vergleichbar mit 
der Abtastung einer Bildrohre einen vorgegebenen Bereich 
auf der Innenseite des Reifens systematisch abtasten und 
bei Auftreffen auf den MeBpunkt die augenblickliche 
Winkelstellung des Abtaststrahls festhalten und so die Lage 
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des MeBpunktes bestimmen. Eine andere Moglichkeit besteht 
darin, die Bewegungsrichtung des MeBpunktes zu speichern 
und den Strahl auf diese Weise der Bewegung des MeBpunktes 
nachzufiihren. 

Die Ortsverschiebung des MeBpunktes ISBt nur indirekt auf 
die auf den Reifen einwirkenden KrSfte schlieBen. Will man 
ein Signal erzeugen, welches den Zustand des Rades oder des 
Fahrzeugs hinsichtlich der Fahrzeugdynamik, also 
insbesondere hinsichtlich der auftretenden 
Bewegungsanderungen und KrSfte beschreibt, so kann man in 
vorteilhafter Weise von den Merkmalen nach Anspruch 9 
Gebrauch machen. Hierbei wird eine Auswerteeinrichtung 
eingesetzt, welche aufgrund der Ausgangssignale des Sensors 
die gewunschten den Fahrzeugzustand kennzeichnenden Signale 
erzeugt. Diese haupts3chlich durch den Sensor und die 
Auswerteeinrichtung gebildete MeBeinrichtung kann 
entsprechend der in Anspruch 9 auf gef tihrten 
Merkmalskombination insgesamt ortsfest zur Felge, also 
insbesondere an der Felge selbst befestigt sein. pie 
Auswerteeinrichtung kann aber auch ortsfest gegeniiber der 
Radachse, beispielsweise am Quertrager, befestigt sein. Auf 
diese Weise stellt der Sensor die einzige Vorleistung an 
der Felge dar, so daB die Auswerteeinrichtung beim 
Felgenwechsel nicht ersetzt werden muB. Die 
Auswerteeinrichtung kann aber auch zentral auf dem Chassis 
montiert sein, so daB sie die Ausgangssignale mehrerer 
Sensoren (beispielsweise an den vier RSdern) gleichzeitig 
oder zyklisch nacheinander bedienen kann. Die 
Ausgangssignale des Sensors werden je nach den benotigten 
AusgangsgroBen, z.B. flir die Regelung der Fahrzeugdynamik, 
entsprechend der Merkmalskombination nach Anspruch 10 
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unterschiedlich verarbeitet, so daB die gewiinschten Groflen 
am Ausgang der Auswerteeinrichtung zur Verfiigung stehen. 

Eine gewisse Schwierigkeit bei der Ubertragung der 
Ausgangssignale des Sensors oder der Auswerteeinrichtung 
stellt ggf . das Herausfuhren dieser Signale aus dem 
Reifeninneren durch die Felge, aber auch die Befestigung 
des Sensors bzw. der Auswerteeinrichtung an der Felge dar. 
Hierzu empfiehlt sich in Weiterbildung der Erfindung die 
Anwendung der Merkmalskombination nach Anspruch 11. Da das 
Ventil ohnedies eine Felgenof f nung benotigt und 
gleichzeitig eine Verbindung zwischen der Radumgebung zum 
Radinneren hin schafft, ist es vorteilhaft, den Sensor 
und/oder die Auswerteeinrichtung mit dem Ventil zu 
verbinden oder doch zumindest die genannten Baugruppen in 
der Nahe des Ventils anzuordnen. Auf diese weise konnen 
uber das Ventil leicht die Ausgangssignale in die Umgebung 
des Rades gefvihrt werden. Bin weiterer groBer Vorteil 
besteht darin r daB eindeutig ist, an welcher Stelle im 
Bereich der Felge sich der Sensor bzw. die 
Auswerteeinrichtung befindet. Es ist auf diese Weise sehr 
viel einfacher, den Reifen in der zweckmaBigen Winkellage 
auf die Felge zu montieren. Die winkelrichtige Montage des 
Reifens gegeniiber der Felge und damit des MeBpunktes 
gegenuber dem Sensors laBt sich noch dadurch verbessern, 
daB der Reifen mit Markierungen versehen ist, die die 
richtige Einbaulage gegenUber der Felge kennzeichnen, wobei 
das Ventilloch an der Felge als zugeordnete Markierung an 
der Felge dienen kann. Die richtige Einbaulage des Reifens 
13Bt sich noch durch einander zugeordnete Ausnehmungen bzw. 
Vorspriinge an Felge und Reifen sicherstellen, so daB der 
Reifen nur lagerichtig auf die Felge montiert werden kann. 
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Die Erf indung ist besonders fur schlauchlose Reifen 
geeignet. Sie ist aber auch bei schlauchlosen Reifen 
einsetzbar, wobei an Stelle der Reifeninnenwand die 
Schlauchinnenwand tritt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 

anhand der Zeichnung erlSutert. Darin zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Rad eines Kraftf ahrzeugs, 

bei dem ein Reifen auf eine Felge aufgezogen ist 

und 

Fig. 2 ein Element des Reif enlatsches f in dem die 

Richtungen der auf den Reifen einwirkenden Krafte 
eingezeichnet sind. 

In Fig. 1 ist ein Rad 1 eines Kraftf ahrzeugs in 
geschnittener Darstellung gezeigt, bei dem auf eine Felge 2 
ein Reifen 3 schlauchlos montiert ist. Der Reifen wird liber 
ein Ventil 4 aufgepumpt, welches mit einer Ventilkappe 5 
verschlossen ist. Das Ventil befindet sich bevorzugt 
benachbart zum Sensor 9, ist aber aus GrUnden der besseren 
Ubersichtlichkeit seiner bevorzugten Stellung 
gegenuberliegend (180° versetzt) gezeichnet . Zwischen den 
Ventilhornern 6,7 sitzt innen auf der Felge im Felgenbett 8 
vorzugsweise in der NShe des Ventils oder mit diesem 
einstiickig vereint, ein Sensor 9. Dem Sensor 
gegenuberliegend befindet sich an der Innenfiache 10 des 
Reif ens 3 ein MeBpunkt 11. Das Rad 1 dreht sich um eine 
Achse 12 , wobei beispielsweise der MeBpunkt 11 aus der in 
Fig. 1 unten gezeigten Lage in die durch Strichlinien 
angedeutete Lage 11 in der oberen HSlfte von Fig. 1 sich 
bewegt. Es versteht sich von selbst, dafl mit der Drehung 
der Felge Sensor, Reifen und Ventil sich mitdrehen, so dafl 
auch der Sensor nach einer Raddrehung von 180° aus der 
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unteren Halfte von Fig. 1 in seine gestrichelt gezeichnete 
Position 9' wandert. Bekanntlich wird der Reifen aufgrund 
der in Richtung z (siehe Fig. 2) wirkenden Auf standskraft 
in dem aufstehenden Bereich urn einen Betrag z. eingedruckt, 
wie dies in Fig. 1 unten dargestellt ist. Die GroBe der 
Einfederung hMngt von dem Druck in dem Reifen, dem 
Reifentyp und der Belastung ab. Veriaflt der MeBpunkt 11 die 
in Fig. 1 unten gezeigte Stellung, so federt der Reifen 
wieder aus und nimmt dann die in Fig. 1 oben gezeigte Lage 
ein. Vergleicht man also den Abstand zwischen Sensor 9 und 
MeBpunkt 11 in der in Fig. 1 unten und Fig. 1 oben 
gezeigten Lage, also im Abstand einer halben Radumdrehung, 
so kann man aufgrund der durch die Wegedif ferenz gestellten 
Einfederung Ruckschlttsse auf den Druck im Reifen, die 
Belastung und weitere Parameter Ziehen. 

Wahrend der Drehung des Rades 1 wandert der MeBpunkt aber 
nicht nur in z-Richtung, sondern er kann bei auftretenden 
Seitenkraften auch in x-Richtung wandern, wie durch den 
Vergleich von Fig. 1 unten und Fig. 1 oben erkennbar ist. 
Wirkt beispielsweise eine Kraft F seitlich (beispielsweise 
uber die Radachse 12) auf die Felge 2, so wird der Reifen 
wie in Fig. 1 unten dargestellt in x-Richtung um den Betrag 
x gegenuber der Lage des Sensors 9 ausgelenkt, wenn man 
unterstellt, daB die Auf standsf lache 13 weitgehend fest auf 
der Oberf lache 14 der Fahrbahn haftet. Diese Verschiebung 
um den Wert x laBt sich durch den Sensor feststellen und 
ist ein MaB fur die auf den Reifen seitwSrts wirkende 
Kraft. Weiterhin kann sich aufgrund der Umf angskraft, die 
im Fahrbetrieb auf den Reifen wirkt, der MeBpunkt senkxecht 
zum Betrachter in y-Richtung verschieben (siehe Fig. 2), 
wobei diese Verschiebung in Fig. 1 unten durch eine auf den 
Betrachter gerichtete Pfeilspitze dargestellt ist. Auch 
diese Verschiebung laflt sich durch Vergleich mit einer 
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Normallage des MeBpunktes 11 feststellen, wobei in dieser 
Normallage keine TraktionskrSfte in y-Richtung stattfinden. 
wahrend aber die Verschiebung in x-Richtung hauptsachlich 
wahrend des Aufstands des Reifens 3 auf der Fahrbahnf lache 
14 erfolgt (das gilt auch fur die maximale Einsenkung in z- 
Richtung), ist aufgrund der groflen Festigkeit der 
Lauff lache 16 des Reifens 3 gegenuber den elastischeren 
Seitenf lachen die Verschiebung in y-Richtung (Torsion 
gegenuber der Achse 12) uber den gesamte Umfang des Rades 
weitgehend gleich, so daB es hier nicht unbedingt notwendig 
ist, die Verschiebung y bei dem in Fig. 1 unten gezeigten 
Zeitpunkt zu messen. 

Fur die Erf indung besonders wichtig ist es nun, daB die von 
dem Sensor 9 ausgehende Messung der Lageanderung des 
MeBpunktes 11 beriihrungslos geschieht, d.h. es gibt keine 
mechanischen Verbindungen zwischen dem Sensor 9 und dem 
MeBpunkt 11. Um dies zu erreichen, kann der Sensor 9 mit 
einem optischen Sender ausgestattet sein, dessen Strahlung 
von dem MeBpunkt 11 reflektiert wird. Die Anderung des von 
dem MeBpunkt 11 zuruckgewordenen Strahls wird durch 
geeignete Detektoren am Sensor 9 festgestellt und ist ein 
MaB fur die Verschiebung des MeBpunktes 11 in x- f y- und z- 
Richtung, wobei aufgrund dieser erfaBten Verschiebungen 
wieder auf die auf die Lauffiache wirkenden Krafte 
geschlossen werden kann. Der MeBpunkt 11 kann aber auch mit 
einem optischen Sender versehen sein, der zum Sensor hin 
strahlt, wobei von dem Sensor die Lageanderung des 
MeBpunktes aufgrund des geanderten Zustands der vom Sensor 
erfaBten Strahlung festgestellt werden kann. Dabei kann der 
Sensor beispielsyyeise mit geeigneten optisch empf indlichen 
Zellen ausgestattet sein, welche matrixformig angeordnet 
sind, so daB sich aufgrund der Wanderung des Strahls uber 
die optisch empfindliche Matrix auf die Lageanderung des 
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Meflpunktes 11 zumindest in x- und y-Richtung schlieBen 
laflt. Eine andere Moglichkeit kann darin bestehen, dafl ein 
von dem Sensor 9 abgegebener Strahl die Reif eninnenf ISche 
10 abtastet und aufgrund einer besonderen (beispielsweise 
reflektierenden) Markierung des Meflpunktes 11 die Lage des 
MeBpunktes aufgrund eines empfangenden Ref lexionsstrahls 
erfaflt und so die Verschiebung des Meflpunktes feststellt. 
In Fig. 1 ist noch eine Auswerteeinrichtung 18 angedeutet, 
welche die von dem Sensor erfaBten Verschiebungswerte 
auswertet und daraus die gesuchten Parameter errechnet, die 
beispielsweise die auf den Reif en wirkenden Krafte, den 
Reifendruck, seine Umdrehungsgeschwindigkeit betreffen 
konnen, aber auch die Geschwindigkeit des MeBpunktes oder 
seine Beschleunigung . Es ist aber auch mdglich, die 
Auswerteeinrichtung 18 neben dem Sensor 9 ebenfalls 
zwischen den Felgenhornern 6, 7 auf der Pelge im 
Reifeninneren anzuordnen. Die Ausgangssignale des Sensors 
bzw. der Auswerteeinrichtung konnen dann in an sich 
bekannter Weise berlihrungslos in einen EmpfSnger am 
Fahrzeugchassis eingekoppelt werden, der beispielsweise mit 
einem Regler verbunden ist, welcher aufgrund der 
Ausgangssignale der Auswerteeinrichtung, die auf den Reif en 
wirkenden Krafte durch Eingrif f in das Motor- oder 
Bremsensystem beeinfluBt. Der Sensor kann auch mit dem 
Ventil 9 (in Fig* 1 nicht gezeigt) einstvickig vereint sein, 
so daB die Lage des Sensors auf der Felge festgelegt ist. 
Dabei kann das Ventil auch mit einer von dem Sensor 9 
unabhangigen DruckmeBeinrichtung versehen sein, soweit 
nicht die Ausgangswerte des Sensors { z-Verschiebung des 
MeBpunktes 11) unmittelbar zur Druckermittlung ausgewertet 
werden • 
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PatentansprUche 

1. Sensor (9) zur beruhrungslosen Erfassung der 
Ortsverschiebung eines MeBpunktes (11) an oder in einem 
Reifen (1) auf Grund einer auf dem Reifen (3) eines 
Rades insbesondere wahrend des Fahrbetriebes wirkenden 
Kraft (7), wobei der Sensor (9) ortsfest zur Felge (2) 
des Rades fixiert ist, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Sensor die Ortsverschiebung des MeBpunktes (11) in 
Langs- und/oder Querrichtung (y,x) zur Laufflache des 
Reifens erfaBt. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sensor (9) zwischen den Felgenhornern (6,7) 
vorzugsweise im Felgenbett angeordnet ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor (9) zusatzlich den Abstand (12) des 
MeBpunktes (11) vom Sensor (9) oder die 
Ortsverschiebung (z) des MeBpunktes in radialer 
Richtung vorzugsweise im Fahrbetrieb erfaBt. 

4. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBpunkt (11) an der 
der Felge zugewandten Innenflache (10) des Reifens (3) 
insbesondere im Bereich der Laufflache (16) angeordnet 
ist. 

5. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (9) die 
Ortsverschiebung (x,y,a) eines oder mehrerer MeBpunkte 
(11) am Reifen (3) gleichzeitig oder nacheinander 
zyklisch erfaBt, wobei das Rad bei der sich zyklisch 
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wiederholenden Erfassung der Ortsverschiebung eines 
bestimmten Mefipunktes immer die gleiche Drehwinkellage 
einnimmt . 

6. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ortsverschiebung 
(x f y r z) von dem Sensor (9) erfaflt wird, wahrend der 
MeBpunkt den Bereich der Auf standsf lache (13) 
durchlauft. 

7. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der MeBpunkt (11) eine 
Strahlungsquelle besitzt, die eine vorzugsweise 
optische Strahlung abgibt, deren Zustandsanderung der 
Sensor (9) im Fahrzustand erfaBt. 

8. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (9) eine 
Stahlungsquelle besitzt und daB der MeBpunkt (11) eine 
durch die Strahlung des Sensors (9) von der Umgebung 
unterscheidbare Markierung besitzt. 

9. Mefleinrichtung mit einem Sensor (9) nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mefleinrichtung (9,18) eine Auswerteeinrichtung (18) 
besitzt, welche ortsfest gegeniiber der Felge (2) und 
vorzugsweise innerhalb des Reifens (3) befindlich oder 
ortsfest gegeniiber der Radachse (12) oder dem 
Fahrzeugchassis angeordnet ist, und daB die 
Auswerteeinrichtung (18) Ausgangssignale des Sensors 
(9) aufnimmt und zu Ausgangssignalen der 
Auswerteeinrichtung verarbeitet, die den Zustand des 
Rades und/oder des Fahrzeugs insbesondere hinsichtlich 
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10. MeBeinrichtung mit einem Sensor (9) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Aus gangs signale der 
Auswerteeinrichtung (18) die auf den Reifen (3) 
wirkenden Langs - und/oder Querkrafte (y,x) und/oder 
RadialkrSfte (z) und/oder die Rotationsgeschwindigkeit 
des Rades und/oder den Reifendruck und/oder die 
Verschiebung des MeBpunktes (11) in eine oder mehrere 
Richtungen und/ oder die einf ache oder mehrfache 
zeitliche Ableitung dieser Verschiebung beschreiben. 

11. Sensor oder MeBeinrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sensor (9) und/oder die Auswerteeinrichtung (18) im 
Bereich der Ventilof fnung an der Felge angeordnet ist # 
insbesondere mit dem Reifenventil (6) verbunden ist. 
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Fig. 1 



